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Werkzeuge mit polykristallinen Diamantschneiden sind in vielen
Fiillen eine wirtschaftliche Alternative zu herkdmmlichen Werk-
zeugen mit Hartmetall-Schneiden oder solchen aus Schnellar-
beitsstahl. Voraussetzung dabei ist, daf$ geeignete Werkstiicke
aus entsprechenden Werkstoffen vorliegen, letztere sind vor al-
lem Leichtmetall-Legierungen sowie Kupfer- und Kupfer-Legie-
rungen, Kunststoffe (insbesondere mit Faserverstirkung aus
Glas oder Kohle), Hartgummi, aber auch oxidische Werkstoffe
(Aluminiumoxid), Silizium, Wolfram mit Kobaltanteilen oder
Hartmetalle mit Kobaltanteilen. Die zu beachtenden maschi-
nen-, werkzeug- und werkstoffseitigen Voraussetzungen werden
hier beschrieben. In einem nachfolgenden Beitrag sollen insbe-
sondere Erfahrungsbeispiele anhand bearbeiteter Werkstiicke
aus den verschiedenen Industriezweigen und fiir die unterschied-
lichen Werkstoffe gegeben werden.

1 Einsatz mono- und polykristalliner Diamanten

Diamant ist durch seine hohe Hirte als Schneidstoff fiir die
spangebende Bearbeitung von Nichteisen-Metallen geeignet.
Monokristalline Natur-Diamantschneiden werden seit Jahr-
zehnten hierfiir genutzt, hauptséchlich zum Glanzdrehen bei
relativ kleinen Spantiefen und ausschliellich ohne unterbro-
chenen Schnitt. Wegen der durch den kristallinen Aufbau be-
dingten UngleichméBigkeit schwankt ihr VerschleiBwider-
stand sehr. Die sehr scharfen und schartenfreien Schneiden
des monokristallinen Diamanten ermdglichen aber kleinste
Rauhtiefen und hohen Glanz am Werkstiick.

Seit tiber zehn Jahren stehen synthetische polykristalline
Diamantschneiden zum Bearbeiten von NE-Metallen mit
sehr guten Zerspaneigenschaften zur Verfiigung. Durch die
regellose Orientierung kleiner und kleinster Diamantkristalle
in der Schneide fehlen Vorzugsrichtungen wie beim Naturdia-
mant. Beim Herstellen wird eine Diamantschicht mit einer
Hochdruck-Hochtemperatur-Synthese mit einer Hartmetall-
Unterlage in einem Sintervorgang verbunden. Die Diamant-
kristalle wachsen dabei ohne Bindemittel an den Korngren-
zen aneinander. Diese Blocke (Diamant- und Hartmetall) sind
kaum anfiillig gegen stoffartige Belastungen und kénnen ohne
Einschrdnkung auch fiir den unterbrochenen Schnitt einge-
setzt werden.

Bedingt durch den mehrkristallinen Aufbau der Diaman-
ten sind die Schneidkanten allerdings schartiger als beim mo-
nokristallinen Aufbau der Naturdiamanten. Diese Schartig-
keit muB} beim Schleifen der Schneiden in Grenzen gehalten
werden. Heute stehen dem Werkzeug-Hersteller und dem
-Anwender Diamantplatten (Bild 1) in vielen GroBen und drei
Kornstrukturen zur Auswahl, so daB} fiir den individuellen
Einsatzfall gezielt Werkzeuge hergestellt werden koénnen.
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Bild 1. Formen polykristalliner Diamantschneiden (Auswahl)
2 Eignung

In allen Branchen werden heute polykristalline Diamant-
schneiden fiir die spangebende Bearbeitung eingesetzt. Hier-
bei ist die Automobilindustrie aufgrund der vielen Leichtme-
tall-Werkstiicke fithrend. Viele Werkstiicke des Fahrzeugbaus
aus hochlegiertem, schwer zerspanbarem Aluminium (oft
tibereutektisch mit sehr hohem Silizium-Anteil bis 18%) wer-
den seit Jahren bearbeitet. Dabei liegt die Standzeit der poly-
kristallinen Diamantschneiden gegegeniiber der fritheren Be-
arbeitung mit Hartmetall vielfach héher. Typische Werkstiik-
ke sind hierfiir u.a. Gehiuse fiir Getriebe, Vorderachsen,
Olpumpen, Kurbelwellen, Nockenwellen, Vergaser, Lager
und Wasserpumpen, aber auch Zylinderkdpfe, Klappenstut-
zen, Ansaugkriimmer, Lagerschilde, Bremszylinder, Kolben,
Kiihlerdeckel. Fliigelrdder, Getriebedeckel, Pleuel, Saugrohre
und Bremsscheiben. Eine Auswahl hierfiir typischer Alumi-
nium-Werkstiicke ist in Bild 2 wiedergegeben. Bearbeitungs-
beispiele anderer Branchen sind zu drehende Kollektoren aus
Elektrolytkupfer, das Drehen von Grafitelektroden, von Tief-
druckwalzen der Druckindustrie, von vorgesinertem Hartme-
tall, das Drehen und Frésen ungebrannter Keramik und von
glasfaserverstiarkten (GFK) und kohlefaserverstirkten (CFK)
Kunststoffen sowie das Uberdrehen anstelle von Schleifen
auftragsgeschweiliter Metallpulver.
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Bild 2. Typische, mit polykristallinen Diamantschneiden bearbeitete
Werkstiicke des Fahrzeugbaus und anderer Branchen



Bild 3. Auswahl typischer Auffen-, Einstech- und Profildrehwerkzeuge
(oben) sowie Senker, Ausspindel-Werkzeuge und Schafifrdser (unten)

3 Verfiigbare Werkzeuge

Polykristalline Schneidplatten werden etwa in 0,5mm Dia-
mantdicke mit rechteckiger oder runder Grundfliache oder mit
Kreissegmentfliche hergestellt. Die Gesamtdicke einschlief3-
lich der Diamantschicht liegt zwischen 1,5 und 3,2 mm. Die
rechteckigen Schneiden haben Kantenlingen von 2,5 bis
11,5 mm, die runden von 3,8 bis 13,2 mm bei runder, halb-
kreis- oder segmentformiger Grundfliche (45, 60, 90, 180 oder
360°). Daneben stehen Rohlinge bis 34 oder 50 mm Dmr. zur
Verfiigung, aus denen durch Trennen in Stabchen oder Recht-
ecke Werkzeuge fiir besonders groBe Spantiefen oder Profil-
werkzeuge hergestellt werden.

Es stehen DrehmeiBel zum AuBlendrehen mit geraden und
profilierten Schneiden in gerader oder gekropfter MeiBelform
zur Verfiigung (Bild 3 oben) sowie Senker, Ausspindel-Werk-
zeuge und Schaftfriser (Bild3 unten), gleichermaBen zum
Feinstdrehen und als Schil-Drehwerkzeuge, speziell auch fiir
das Schiildrehen und das iibliche Drehen von Elektromotor-
Kollektoren aus Elektrolytkupfer (Rauhtiefe von 1 bis 4 um R,
bei minimaler Gratbildung), zum Innendrehen mit verschie-
denen Haltern und als Schneidplatten fiir das Innen- und Au-
Bendrehen sowie fiir das Frisen (Bild 4). Friser mit polykri-
stallinen Diamantschneiden stehen als Schaftfraser zum
grund- und umfangsschneidenden Flichen-, Kanten- und
Stirnfrisen, zum Nutenfrisen und Schlitzfrisen, als grund-
und umfangsschneidende Schaft-Winkelfriser, als Langloch-
bzw. Bohrnutfriiser sowie zum Plan- und Eckfrisen als Mes-
serkdpfe (Bild 5) zur Verfiigung.

Waren es anfangs gerade Diamantschneiden fiir spange-
bende Werkzeuge, so wurden bald auch Form-Diamant-
Schneiden erstellt. Eine entsprechende Bearbeitungsmethode
erméglicht es heute, jedes gewiinschte Profil zu fertigen. Da-
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Bild 4. Typische Dreh- und
Frésschneidplatten

Bild 5. Messerkopf zum Plan- und
Eckfriisen

Bild 6. Profil-Drehmeif3el mit polykristallinen Diamantschneiden

mit fanden polykristalline Diamantschneiden weitere Anwen-
dungen. Typische Beispiele solcher Formdrehmeiliel zeigt
Bild 6.

4 Kornstruktur

Polykristalline Diamantschneidplatten stehen heute in drei
unterschiedlich feinen Kornstrukturen zur Verfiigung (Bild 7).
Die relativ grobste reicht von 0 bis etwa 32 um und enthélt fei-
ne bis mittlere Diamantkdrner. Das Anwendungsgebiet fiir
diese Platten ist die spanende Bearbeitung von Aluminium-
Legierungen mit hohem Siliziumgehalt (Bild 8) und anderer
Nichteisen-Metalle. Die néichst feinere Struktur hat eine Korn-
griBe von 0 bis etwa 15 pm. Damit ist der Streubereich die-
ser Platten kleiner als der zuvor beschriebene. Als feinste Korn-
struktur gelten heute etwa 4 bis 8 um, also Diamantplatten
mit sehr feiner, einheitlicher Kornstruktur. Diese Platten ge-
statten, sehr scharfe, fast schartenfreie Schneidkanten herzu-
stellen. So geschliffene Diamantschneiden eignen sich beson-
ders fiir Arbeitsgiinge, bei denen hohe Oberfliachengiiten und
lange Standzeiten erforderlich sind.

Werden keine besonderen Anforderungen an die Oberfld-
chengiite gestellt, und werden Werkstiicke aus Aluminium-
Legierungen mit mehr als 10% Siliziumgehalt bearbeitet, wer-
den in der Regel Diamantplatten feiner bis mittlerer oder
feiner bis mittelfeiner Kornstruktur eingesetzt. Diamantplat-
ten mit sehr feiner Kornstruktur sind ausschlieBlich bei be-
sonderen Oberflichenanforderungen (kleinste Rauhtiefen-
werte) erforderlich und sinnvoll. Auf keinen Fall diirfen sie
fiir die spangebende Bearbeitung von Aluminium-Legierun-
gen mit einem Silizium-Anteil iiber 10% angewendet werden,
da die groBen Silizium-Anteile die Schneidkanten der feink6r-
nigen Diamantplatten zerstdren wiirden.
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Bild 7. Unterschiedliche Kornstruktur polykristalliner Diamantplatten (links sehr fein, Korngrafie 4 bis 8 pm,

Mitte fein bis mittelfein, 0 bis 15 um, rechis fein bis mittel, 0 bis 32 pm)

Grundsitzlich haben feinkdrnige Schneidplatten aus poly-
kristallinem Diamant gegeniiber grobkérnigeren folgende
Vorteile; lingere Werkzeug-Standzeit (etwa 30- bis 100fach)
durch groBere Abriebfestigkeit der Schneide, engere Toleran-
zen sind an der Werkzeugschneide einzuhalten, niedrigere Be-
arbeitungskosten durch kiirzere Zeiten zum Schleifen der
Schneiden, héhere Oberflichengiite der bearbeiteten Werk-
stiicke, bessere Moglichkeit zum Polieren der Spanfldche der
Schneiden, in vielen Fillen Eignung der polykristallinen
Schneide anstelle der monokristallinen Naturdiamant-
Schneide, geringere Werkzeug-Bruchgefahr gegeniiber
Schneiden aus monokristallinem Naturdiamant.

Die Auswirkungen unterschiedlicher Kornstruktur zeigen
sich direkt in den Arbeitsergebnissen entsprechender
Schneidplatten. So wurden z.B. Werkstiicke aus Knetalumi-
nium bei einer Schnittgeschwindigkeit v 1220 m/min, einem
Vorschub s 0,127 mm je Umdrehung und einer Schnittiefe a
1,3mm mit Schneidplatten mit einem Kantenradius von
0,8 mm gedreht. Mit Platten feiner bis mittlerer Kornstruktur
(0 bis etwa 32 pum) wurde ein arithmetischer Mittenrauhwert
R, 1,4 pm am Werkstiick erreicht, mit Platten sehr feiner Korn-
struktur (4 bis etwa 8 um) R, 0,8 um. Der gleiche Werkstoff
wurde dann bei 300 m/min Schnittgeschwindigkeit, ebenfalls
0,127 mm pro Umdrehung Vorschub und bei 2,5 mm Schnitt-
tiefe mit den gleichen polykristallinen Diamantplatten ge-
dreht, jedoch im unterbrochenen Schnitt. Dabei wurde mit
Platten feiner bis mittlerer Kornstruktur ein arithmetischer
Mittenrauhwert R, 1,0 um erzielt, mit Platten sehr feiner Korn-
struktur 0,7 um, also geringfiigig bessere Werte als bei konti-
nuierlichen Schnittbedingungen. Beim Drehen von Leichtme-
tall-Kolben mit 9% Siliziumanteil ergab sich bei polykristalli-
nen Diamantplatten der feinsten Kornstruktur eine doppelt so
hohe Standzeit wie bei solchen einer mittleren Kornstruktur.
Beim Drehen von Pumpengehiusen aus Leichtmetall aus 8%
Silizium-Anteil ergab sich eine etwa um 50% lingere Stand-
zeit.

Die erreichbare Oberfliachengiite 1403t sich nicht generell
bzw. in absoluten Zahlenwerten vorherbestimmen. Die in der
Praxis erreichbaren Werte der arithmetischen Mittenrauheit
R, liegen etwa bei 0,3 bis 0,4 um. Giinstigere Werte lassen sich
(soweit technisch tiberhaupt erforderlich) unter optimalen
Werkzeug- und Maschinenbedingungen unter Umstinden er-
reichen. Beeinflufit wird die Oberfldchengiite von der Korn-
struktur der Diamantschneiden, von der zum Schleifen der
Platten benutzten Diamantscheibe bzw. der erzielten Schartig-
keit der Schneide, ob eine polierte oder eine nicht polierte
Spanfliche gewihlt wird, von der Schneidengeometrie (Frei-
winkel, Spanwinkel, Radien u. dgl.), den Maschinenparame-
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Bild 8. Vergrdfertes Drehbild ei-
ner Aluminium-Legierung mit ho-
hem Siliziumgehalt

tern (Umdrehungsfrequenz, Vorschub, Spantiefe), der Art
und Beschaffenheit der Maschine, der Art des Bearbeitungs-
vorgangs (Drehen, Frisen, Bohren u.dgl), der Werkstoffart
des zu bearbeitenden Werkstiicks, der Kiihlung und der Art
des Kiihlmittels. Die Vielzahl der Parameter macht eine kon-
krete Vorhersage der erreichbaren Oberflidchengiite praktisch
unmbglich.

5 Einsatz- und Betriebshinweise
5.1 Maschinelle Vorausselzungen

Alle fiir den Einsatz von Hartmetall-Werkzeugen genutzten
Maschinen sind auch fiir den Einsatz polykristalliner Dia-
mantwerkzeuge einzusetzen. Voraussetzung sind eine ein-
wandfreie, schwingungsfreie Spindellagerung, eine stabile
Werkstiick-Finspannung und Kraftitbertragung. Hohe Um-
drehungsfrequenzen bzw. Schnittgeschwindigkeiten sind an-
zustreben. Entscheidend ist aber, daB} im schwingungsfreien
Bereich der Umdrehungsfrequenzen gearbeitet wird. Viele
Werkzeugmaschinen wurden in den letzten Jahren verbessert
oder speziell fiir das Arbeiten mit Diamantschneiden konzi-
piert. Diese Maschinen besitzen eine hohe Steifigkeit und er-
méglichen meist hohe Schnittgeschwindigkeiten.

5.2 Einrichten der Diamanischneiden

Die polykristalline Diamantschneide sollte geringfiigig tiber
der Werkstiickmitte (Toleranz 1 bis 2%) eingestellt werden.
Sie darf beim Einrichten auf keinen Fall mit dem stehenden
Werkstiick in Beriihrung kommen. Deshalb diirfen sie nur bei
laufendem Werkstiick in bzw. auBer Eingriff gebracht werden.
Eine optische Schneideneinstellung ist zu empfehlen.

5.3 Spantiefe

Grundsitzlich kénnen bei Diamantschneiden (soweit tech-
nisch notwendig und von den aufnehmbaren bzw. von der
Maschine aufbringbaren Vorschubkriften her mdéglich) die
gesamte Schneidenldnge in Eingriff gebracht werden. In der
Regel wird man Spantiefen von wenigen zehntel Millimetern
withlen. Allerdings sind beim Drehen und Frisen Spantiefen
bis zu 8 mm und mehr bekannt.

5.4 Vorschub

In Tabelle 1 sind Richtwerte fiir den Vorschub fiir die iibli-
chen, mit polykristallinen Diamanten bearbeitbaren Werk-
stoffe (sowie die Schnittgeschwindigkeit) gegeben. Die giin-
stigsten Werte ergeben sich in Abhéngigkeit von der ange-



Tabelle 1. Empfohlene Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe fiir
Nichteisen-Metalle und verschleifiintensive Werkstoffe zum Drehen mit
polykristallinen Diamantschneiden (Schnittiefe a analog bis zur gesam-
ten Linge der Diamantschneide moglich)

bearbeitbare Werkstoffe Schnitt- Vorschub s
geschwin- mm je

digkeit v Umdr.
m/min

NE-Metalle

Aluminium ohne Silizium 200 bis 2000 0,05 bis 0,4

Aluminium-Legierung mit ge-

ringen Siliziumanteil (< 8%) 200 bis 2000 0,05 bis 0,4

Aluminium-Legierung bis

zu 12% Silizium 150 bis 1000 0,05 bis 0,4

Aluminium-Legierung bis

zu 18% Silizium 100 bis 800 0,05 bis 0,4

Messing-, Magnesium- und

Zinklegierungen 200 bis 2000 0,05 bis 0,4

Kupfer-, Bronze- und

Bleilegierungen 200 bis 1000 0,05 bis 0,4

werkzeug-verschleiffintensive

Werkstoffe

Duro- und Thermoplaste

ohne und mit Fiillstoffen (z. B.

GFK, CFK) und Epoxidharze | 100 bis 1000 0,05 bis 0,2

Hartpapier 200 bis 600 0,1 bis0,3

Hart- und Weichgummi 100 bis 500 0,1 bis 0,6

Grafit 100 bis 500 0,1 bis 04

vorgesintertes Hartmetall 100 bis 500 0,1 bis0,4

Aluminiumoxid 50 bis 180 bis 0,1

Silizium 50 bis 180 bis 0,1

Wolfram 50 bis 180 bis 0,1

Hartmetall (> 6,0% Co) 30bis 70 0,1 bis0,6

strebten Oberflichengiite. Grundsétzlich gilt, daB3 kleinere
Vorschiibe bessere Oberflichengiiten erbringen.

3.5 Aufbauschneiden

Aufbauschneiden sind beim spangebenden Bearbeiten uner-
wiinscht. Sie sollten moglichst vermieden oder so lange wie
méglich verzogert werden. Aufbauschneiden werden auf ei-
nen Diffusionsvorgang zwischen Schneidstoff und Werkstoff
bei hohen Schneidtemperaturen zuriickgefiihrt, die beim Ab-
stumpfen der Schneidkanten auftreten. Nachdem sich Auf-
bauschneiden gebildet haben, steigen die Schnittkrifte
sprunghaft an, so daB3 aus den Schneiden Stiicke herausgeris-
sen werden bzw. herausbrockeln und das Werkzeug dadurch
reparaturbediirftig wird.

Beim Anwenden polykristalliner Diamantschneiden sind
beim Bearbeiten von den in Tabelle1 aufgefiihrien Werk-
stoffen Aufbauschneiden kaum zu beobachten, vorausgesetzt,
die Schneiden waren wenig schartig und die Spanfliche ist
poliert. Durch die scharfen Schneidkanten bleiben die Bear-
beitungstemperaturen und Schnittkriifte innerhalb der Gren-
zen, in denen eine Aufbauschneidenbildung lange verzdgert
wird.

5.6 Kiihimirtel
Diamantwerkzeuge konnen trocken oder naf} eingesetzt wer-

den. Kiihlmittel verbessert jedoch die Werkzeug-Standzeiten
und die Oberflichengiiten an den Werkstiicken, verhindert

Aufbauschneiden und vermindert die Reibung an Span- und
Freifldchen, fiihrt entstandene Wérme ab und hilft Spéane zu
beseitigen. Als Schmierstoff wird Bohrél-Emulsion angewen-
det. Wenn an der Maschine keine Kiihlmdglichkeit gegeben
ist, sollte zumindest Druckluft angewandt werden. Bei Alumi-
nium-Legierungen mit hohen Silizium-Anteilen sollte auf je-
den Fall gekithlt werden. Erfahrungen iiber besonders geeig-
nete Kiihlmittel liegen z. Z. nicht vor.

6 Schleifen, Nachschleifen

Polykristalline Diamantschneiden miissen mit speziellen,
hochkonzentrierten Diamantscheiben geschliffen werden.
Das fiir Hartmetall-Schneiden iibliche Pendelschleifen mit fe-
ster Zustellung im Doppelhub kann bei Diamantschneiden
nicht angewendet werden. Geschliffen wird bei bestimmten
Anprefdriicken. Erst nachdem sich der Anprefdruck abge-
baut hat, wird erneut um 1000stel Millimeter zugestellt. Hier-
zu gibt es verschiedene Schleifmaschinen; weitere Schleif-
techniken sind in der Entwicklung bzw. Erprobung, Diese
werden die jetzt noch notwendigen hohen Schleifzeiten erheb-
lich senken.

Derzeit wird nach drei unterschiedlichen Schliffgiiten fiir
polykristalline Diamantschneiden unterschieden. Bei gerin-
gen Anforderungen an die Schneidenschartigkeit wird mit ei-
ner relativ groben Diamantscheibe eine Schneide mit einer
Schartigkeit von etwa 10 bis 15 pm erzielt. Bessere Ergebnisse
bzw. eine Schartigkeit von 4 bis 8 um wird mit feinkérigen
Diamantscheiben erreicht. Hierzu wird zumeist mit der gribe-
ren Diamantscheibe vorgeschliffen und dann mit der feineren
nachgeschliffen. Fiir htchste Anspriiche an die Oberfliichen-
giite der zu bearbeitenden Werkstiicke miissen mit Diamant-
scheiben gelippte Schneidplatten eingesetzt werden. Hier
liegt die Schartigkeit bei 3 bis 6 pm.

Soll die Spanfliche der Diamantschneiden weiter verbes-
sert bzw. die Schartigkeit der Schneide noch weiter vermindert
werden, werden die Spanfliche der Diamantschneiden po-
liert. Dadurch ergibt sich auch ein optimaler Spéneabflufl und
es werden Aufbauschneiden so lange wie moglich verhindert.
Damit werden an der Spanfliche Oberflichen mit einem
arithmetischen Mittenrauhwert R, 0,01 bis 0,02 um erzielt.

Mit iiblichen Schleifmaschinen bzw. Diamant-Schleif-
scheiben lassen sich derartige Forderungen an die Schleifqua-
litdt nicht erfiillen. Diese werden deshalb vom Hersteller in
der gewiinschten Ausfithrung bereitgestellt. Groflanwender,
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Bild 9. (rechts) Aufnahme mit dem Raster-Elektronen-Mikroskop der
geschliffenen Planfase einer Diamant-Frisschneidplatie, Vergrafierung

ifac
Bild 9. (links) dito jedoch 5060fach



Bild 10. Aufnahme mit dem Raster-Elektronen-Mikroskop einer Kreis-
bogen-Schneide (Vergrdfierung etwa 1: 511)

Bild 11. Aufnahme mit dem Raster-Elektronen-Mikroskop einer Kreis-
bogen-Schneide (Vergrifierung etwa I: 5060)

z.B. die Automobilfabriken, konnten ggf. entsprechende An-
schliffe selbst herstellen.

Der Zeitaufwand zum Schleifen polykristalliner Diamant-
schneiden sei im Vergleich zum Schleifen von Hartmetall-

Schneiden deutlich gemacht: Wird beim Schleifen von Hart-
metall-Schneiden ein Zeit-Span-Volumen von 3,0 cm®/min
erzielt, ist beim Schleifen von polykristallinen Diamantschnei-
den nur ein solches von 0,02 cm®/min méglich. Hartmetall
laBt sich also rd. 150mal rascher durch Schleifen zerspanen als
polykristalliner Diamant vergleichbarer Schneidenlinge.

Die Scharfkantigkeit der so geschliffenen Schneiden wird
aus den Aufnahmen mit einem Raster-Elektronen-Mikroskop
in Bild 9 ersichtlich. Von einer Schneidplatte zum Frisen mit
feiner bis mittelfeiner Diamantkérnung ist rechts die Planfase
bei etwa 93facher VergroBerung zu sehen (Planparallelitit 5
um). Links bei etwa 5060facher VergroBerung. Bei diesen
Schneiden wurden eine Schartigkeit von 0,4 pm und eine
Planparallelitit von 5 pm, jeweils an der Planfase, gemessen.

Die Vergrofierung (rd. 511fach) der Radiusschneide mit
einer feinen bis mittelfeinen Diamant-Kérnung ist in Bild 10
zu sehen. Die etwa 5060 fache VergréBerung dieser Kreisbo-
genschneide zeigt Bild 11. Hier wurde eine Schartigkeit von
0,8 um gemessen.
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Erfahrungswerte

Nachdem seit Jahrzehnten iiblichen Einsatz von Natur-Dia-
mantwerkzeugen zum spanenden Bearbeiten von NE-Werk-
stoffen haben sich nun seit Jahren synthetische, polykristalline
Diamantwerkzeuge auf breiter Basis eingefiihrt. Sie sind durch
ihre gleichmdpfige Struktur und ihre industrielle Herstellung in
verschiedenen geometrischen Formen und Grdfien gut fiir einen
Fertigungseinsatz unter reproduzierbaren Bedingungen geeig-
net. Nachdem in einem vorangegangenen Beitrag [1] auf die all-
gemeine Eignung und die Voraussetzungen fiir ihren Einsatz
eingegangen wurde, werden nachstehend Einsatzerfahrungen
anhand gedrehter und gefrister Leichtmetall-, Kupferwerkstiik-
ke und solche aus anderen Werkstoffen gegeben.

1 Drehen von Aluminium-Felgen

Die Felgen fiir Personenkraftwagen aus Aluminium mit rd.
415 mm Dmr. in Bild 1 wurden auf einem numerisch gesteuer-
ten Drehautomaten gedreht. Hierfiir wurden polykristalline
Diamantschneidplatten mit Platten VBMA 160810 (6 mm
Diamantlinge) eingesetzt. Vorgedreht wurde bei 0,4 mm, fer-
tiggedreht bei 0,08 mm Spantiefe; der Vorschub betrug
0.2mm je Umdrehung. Die Schnittgeschwindigkeit am &u-
Beren Felgen-Durchmesser betrug 2600 m/min (n 2000
min—"). Trotz des unterbrochenen Schnitts in der Felgen-
schiissel wurde ein anspruchsvoller Spiegelglanz an der Ober-
flache erzielt.

2 Bearbeiten von Aluminium-Silizium-Legierungen

Der Kopf eines Sechs-Zylinder-Motors eines Personenkraft-
wagens (BMW) in Bild 2 besteht aus GD-Al Si 6 Cu 4, einer
DruckguB-Legierung mit 220 bis 300 N/mm? Zugfestigkeit
und 70 bis 100 HB 5/250 Brinellhirte. Sie wurden in vier ver-
schiedenen Arbeitsgiangen mit polykristallinen Diamantwerk-

Bild 1. PK W-Felge aus Aluminium

Bild 3. Getriebegehduse aus
GD-AISi 12 Cu

Bild 2. Zylinderkopf aus
GD-AlSi6 Cu 4

zeugen gedreht und gefrdst. Zum Schruppfrésen der Brenn-
raumseite und Deckelseite wurde ein Planmesserkopf mit
200 mm Dmr. und acht polykristallinen Diamant-Planfris-
schneidplatten eingesetzt. Die Schnittgeschwindigkeit betrug
785 m/min (n 1250 min—"), der Vorschub 0,9 mm je Umdre-
hung bzw. 1440 mm/min die Vorschubgeschwindigkeit
(Zahnvorschub £, 0,18 mm). Als Schnittiefe wurde a 2 bis
3 mm zugestellt. Zum Schlichtfrdsen der Brennraum- und der
Deckelseite wurde ebenfalls ein Planmesserkopf 200mm
Dmr. mit acht Diamant-Schneidplatten eingesetzt. Hier-
bei betrugen die Schnittgeschwindigkeiten 911 m/min
(n 1450 min!) und der Vorschub 1,0 mm je Umdrehung bzw.
die Vorschubgeschwindigkeit 1450 mm/min (f; 0,12 mm). Die
Schnittiefe wurde zu 0,5 mm gewihlt,

Die EinlaBseite wurde mit einem Planmesserkopf 160 mm
Dmr. und sechs Diamant-Schneidplatten schruppgefrist.
Hierbei betrugen die Schnittgeschwindigkeit 804 m/min (n

Bild 4. Vorderachsgehiuse aus
GD-AISi 12 Cu



Bild 5. Elektromotor-Kollektoren aus Elektrolythupfer

1600 min~!) und der Vorschub 0,9 mm je Umdrehung bzw.
1440 mm/min, die Vorschubgeschwindigkeit (f; 0,15 mm). Als
Schnittiefe wurden 2 bis 3 mm gew#hlt. Die Nockenwellen-
Bohrungen wurden mit Drehmeifieln mit polykristallinen
Diamantschneiden ausgedreht. Dies wurde bei 300 bis 400
m/min Schnittgeschwindigkeit (# 2500 min~!) und 0,06 mm je
Umdrehung Vorschub bzw. 150 mm./min Vorschubgeschwin-
digkeit ausgefiihrt. Dabei betrug die Schnittiefe 0,5 mm. Als
fiinfter Arbeitsgang wurden die Sitzflichen der Ventile ausge-
dreht. Hierzu wurden DrehmeilBel mit polykristallinem Borni-
trid (CBN) eingesetzt bei 55 bis 70 m/min Schnittgeschwin-
digkeit (# 560 min~") und 0,09 mm je Umdrehung Vorschub
bzw. 50 mm/min Vorschubgeschwindigkeit. Die Schnittiefe
schwankte hierbei zwischen 0,2 und 0,3 mm. Bornitrid wurde
gewihlt, weil die Ventil-Sitzflachen aus legiertem Stahl beste-
hen. Stahl kann bekanntlich nicht mit Diamant bearbeitet
werden.

Die Getriebegehduse fiir Personenkraftwagen (VW) in
Bild 3 bestehen aus DruckguBl GD-AISi 12 Cu. Diese Legie-
rung hat eine Zugfestigkeit von R,, 220 bis 300 N/mm? und 60
bis 80 HB 5/250 Brinellhirte. Mit polykristallinen Diamant-
werkzeugen waren die Pumpenfliche zu drehen (zwei Dreh-
meiBel), die Pumpenzentrierurig zu drehen (zwei Drehmei-
Bel), die Bremsfliche zu drehen (zwei DrehmeiBel), die
Kolbenbohrung zu drehen (drei Drehmeifiel), die Flidchen der
Olwanne und der Kanalplatte zu frisen (Planmesserkopf mit
vier Diamantschneidplatten), die Kolbenbohrung zu drehen
(zwei Drehmeifiel) sowie die Fiihrungsbohrung fiir die Kol-
ben zu reiben (Reibahle mit polykristallinem Diamant-Ein-
satz). Bei simtlichen Arbeitsgingen wurde eine Oberflichen-
giite erreicht, bei der die Rauhtiefe R, unter 6 pm lag und
damit giinstiger als die vorgeschriebene Toleranz. Durch die
eingesetzten Reibahlen mit polykristallinen Diamantschnei-
den wurden die seither angewandten Reibahlen mit auswech-
selbaren Hartmetalleinsdtzen substituiert. Letztere konnten
durchschnittlich 1200 Werkstiicke reiben, die Reibahle mit ge-
loteten polykristallinen Diamantschneiden mehr als 70000
Werkstiicke (Bohrung 31 mm Dmr. H6, rd. 120mm lang).
Beim Reiben betrug die Schnittgeschwindigkeit 200 m/min,
der Vorschub 0,1 mm je Umdrehung bei 0,25 mm Spantiefe.
Die geriebene Oberfliche hatte eine Rauhtiefe R, von 2 bis 3
pm, gefordert waren 10 pm.

Auch das Vorderachsgehiuse eines Personenkraftwagens
(VW) in Bild 4 besteht aus GD-AIlSi 12 Cu. Es wird mit poly-
kristallinen Diamantwerkzeugen gedreht, gefrist und gerie-
ben. An allen so bearbeiteten Oberflichen lag die Rauhtiefe
R, unter 6 pm und war damit giinstiger als gefordert. Die Reg-
lerbohrung wurde mit vier DrehmeiBeln gedreht und an-
schlieBend mit einer Reibahle mit vier polykristallinen Dia-
mant-Einsédtzen gerieben. Der Motorflansch wurde mit zwei
DrehmeiBeln gedreht, die Trieblings-Bohrung mit einem
DrehmeiBlel gedreht. Ein DrehmeiBel mit polykristallinen
Diamantplatten wurde fiir die Trieblings-Deckelfliche be-

nutzt, zwei Plandrehwerkzeuge fiir das Drehen der Getriebe-
gehiduse-Fliche, ebenfalls zwei Drehmeiflel zum Ausdrehen
der Achsabtriebs-Bohrung. In die Achs-Abtriebs-Bohrung
wurde mit einem polykristallinen Gewindedrehmeif3el anstel-
le eines hartmetallbestiickten ein Gewinde M 92x 1,5 ge-
schnitten. Mit einem Plandrehmeiflel wurde der AnschluB-
flansch des Getriebegehduses im Durchmesser gedreht.
Konnten frither maximal 1000 Werkstiicke auf diese Art mit
Gewinde versehen werden, werden jetzt mindestens 50000
Gewinde mit einem Werkzeug geschnitten.

3 Drehen von Elektrolyt-Kupfer

Kollektoren von Elektromotoren wie in Bild 5 sind ein hdufi-
ges Einsatzgebiet fiir DrehmeiBel mit Schneidplatten aus po-
lykristallinem Diamant. So waren beispielsweise Luftschlitz-
Kollektoren mit 18, 25 und 28 mm Dmr. zu drehen. Mit
DrehmeiBeln mit spezieller Schneidengeometrie aus polykri-
stallinem Diamant wurden durchschnittlich 55000 Kollekto-
ren mit jeweils einer Schneide gedreht. Dabei wurden Werte
fiir die gemittelte Zehn-Punkte-Hohe R, zwischen 3 und 4 pm
erreicht (gefordert waren 3 bis 7 pm). Der geforderte Sprung
von Lamelle zu Lamelle betrug 1 pun, erreicht wurde ein Wert
etwas darunterliegend.

Andere Luftschlitz-Kollektoren wurden mit schriiggestell-
ter polykristalliner Diamantschneide geschilt bei 600 m/min
Schnittgeschwindigkeit und 0,04 bis 0,06 mm je Umdrehung
Vorschub. Beim Vordrehen und beim Fertigdrehen betrug die
Spantiefe jeweils 0,05 mm. Durch das Schrégstellen der Dia-
mantschneide konnten die Kollektoren véllig gratfrei gedreht
werden; die Oberflichengiite R. betrug 0,64 um. Auf diese
Weise konnten durchschnittlich 60000 Kollektoren mit einer
Schneide gedreht werden. Das vorher beim Drehen mit Hart-
metallschneiden notwendige Nacharbeiten durch Biirsten
konnte entfallen.

4 Plandrehen von Werkstiicken aus Epoxidharz mit hohem
Glasfaseranteil

Werkstiicke aus Kunststoff sind im raschen Vordringen be-
griffen. Dies gilt insbesondere fiir Werkstiicke im Fahrzeug-
bau, im Flugzeugbau, aber auch z.B. in der Elektronik- und
Elektroindustrie. So zeigt Bild 6 als Beispiel das Planfrisen
mit einem entsprechenden Friser mit Schneidplatten aus po-
lykristallinem Diamant. Ahnliche Werkstiicke aus glasfaser-
verstirktem Epoxidharz waren an der Stirnfliche (auBlen 300,
innen 200 mm Dmr.) planzudrehen. An der Planfliche befan-
den sich zwolf Bohrungen mit je 15mm Dmr., so daB der
Schnitt erheblich unterbrochen wurde. Im ersten Versuch
wurde bei 174 bis 260 m/min Schnittgeschwindigkeit ( n 262
min~1) und 0,5 mm Vorschub je Umdrehung sowie 3,5mm
Spantiefe gearbeitet. Dabei wurde an der Diamantschneide
eine Temperatur von 75°C gemessen. Beim zweiten Versuch
wurde bei gleicher Schnittiefe und gleichem Vorschub, aber
290 bis 435 m/min Schnittgeschwindigkeit (7 435 min~—") ge-
arbeitet. Hierbei wurden 111°C an der Schneide gemessen.
Bei einem dritten Versuch wurde bei 340 bis 560 m/min
Schnittgeschwindigkeit (# 560 min—!) gearbeitet. Hierbei stieg
die Temperatur an der Diamantschneide auf 130°C an. In
den Drehmeiflel waren Schneidplatten aus polykristallinem
Diamant mit rd. 8 mm Schneidenlénge eingesetzt. Polykristal-
liner Diamant war als Schneidstoff die einzig wirtschaftliche
Alternative; versuchsweise eingesetzte Hartmetall-Schneiden
stumpften bereits nach 20 mm Drehlinge unzulissig ab.



5 Drehen von Hartgummi

Auch zum Drehen von Hartgummi (90 Shore Hérte) hat sich
polykristalliner Diamant als Schneidstoff bewiihrt. So wurden
Hartgummi-Walzen von 220 mm Dmr. und 2400 mm Léinge
mit polykristallinen Diamantschneiden von etwa 3 mm Liinge
und 1,2 mm Radius gedreht. Geschruppt wurde bei 450 min~?
und 04mm je Umdrehung Vorschub, geschlichtet bei
100 min~' und 0,2 mm je Umdrehung Vorschub.

6 Drehen von Hartmetall

Polykristalliner Diamant ermdglicht auch, hartes Metall zu
bearbeiten, z.B. Wolfram-Kobalt-Legierungen mit Kobalt-
Anteilen iiber 6%. Sonst werden diese Hartmetall-Legierun-
gen mit Diamantscheiben geschliffen, elektrochemisch oder
funkenerosiv bearbeitet. Diese Bearbeitungsmethoden haben
als Feinbearbeitungen jedoch nur vergleichsweise kleine Ab-
tragsraten bzw. bendtigen entsprechend léngere Bearbeitungs-
zeiten.

So wurde eine Wolfram-Kobalt-Hartmetall-Legierung mit
einer Hirte von 1100 bis 1900 HV mit Schneiden von 12,7 mm
Dmr. aus polykristallinem Diamant gedreht. Die Werkstiicke
hatten 50mm Dmr., die Diamant-Schneiden mit 12,7 mm
Dmr. hatten einen Neigungs- und Spanwinkel von — 5° und
wurden gekiihlt (Emulsion 10%). Die Schnittgeschwindigkeit
beim Drehen betrug 28 und wahlweise 57 m/min, der Vor-
schub entsprechend 0,25 und 0,55 mm je Umdrehung. Die
Spantiefe war mit 0,5 mm konstant. Oberflichengiiten wurden
bei 28 m/min Schnittgeschwindigkeit als arithmetischer Mit-
tenrauhwert R, 0,94 um und als Rauhtiefe R, 4,4 um erreicht
und bei 57 m/min Schnittgeschwindigkeit R, 0,64 um und
R, 3,5um. Die Zerspanraten betrugen dabei 10000 bzw.
50000 mm?*/min und lagen vielfach héher als beim Schleifen
in vergleichbarer Zeit sonst erreicht wurden.

7 Nutfrisen in Messing-Legierungen

In Messingband waren verschicdene Nuten einzufrisen.
Hierzu wurden entsprechende Nutfrdser mit Schneidplatten
aus polykristallinem Diamant mit profilgeschliffener Schnei-
de und einer Aullenschriige unter 45° angewandt. Die Friser
hatten 7 bis 36 mm Dmr., gearbeitet wurde bei 18000 bis
25000 min~' und Spantiefen von 0,16 bis 0,60 mm. Dabei
wurden Oberflichen Rauheiten von R, < 0,6 um erzielt. Ver-
glichen mit der vorher iiblichen Bearbeitung mit Hartmetall-
Frisern stieg die Standzeit im Verhiltnis von 53:1.

8 Zusammenfassung

Ganz allgemein bieten Werkzeuge aus polykristallinem Dia-
mant eine Anzahl spezifischer Eignungen. Sie ermdglichen
dann héhere Schnittgeschwindigkeiten, Vorschiibe und Span-
tiefen mit den daraus sich ergebenden kiirzeren Fertigungszei-
ten als sonst libliche Schneidstoffe. Sie bedingen eine ver-
gleichsweise niedrige Zerspankraft, so daf3 entweder Maschi-
nen niedrigerer Antriebsleistung als seither eingesetzt werden
kénnen, oder die seither benutzten Maschinen erméglichen
eine hohere Produktivitit. Die Standzeit polykristalliner Dia-
mantwerkzeuge ist unter den genannten Bedingungen stets
héher als die von konventionellen. Ein Ergebnis davon sind
Jangere Intervalle zwischen zwei Werkzeugwechseln, so daB
unproduktive Neben- bzw. Stillstandszeiten eingespart wer-
den kénnen.

Am Werkstiick wird in geeigneten Einsatzfillen eine bes-
sere Oberflichenqualitdt erreicht, als die sonst mit iiblichen
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Bild 6. Fréisen eines Werkstiicks aus glasfaserverstirktem Epoxidharz

Werkzeugen zu erzielen waren. Bei gleichen Toleranzforde-
rungen ist so iiber groBere Fertigungslose hinweg die Toleranz
gesichert, so daB3 der MeB3- und Kontrollaufwand gesenkt wer-
den kann und sich ggf. auch weniger Ausschul} ergibt. Weitere
qualitative Verbesserungen am Werkstiick ergeben sich durch
eine grofere Ebenheit, kleinere Welligkeit und lingere Grat-
freiheit. Die Summe dieser spezifischen Eignungen polykri-
stalliner Diamantschneiden rechtfertigt die héheren Kosten
dieser Werkzeuge gegeniiber solchen aus Hartmetall oder
Schnellarbeitsstahl.
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Schleifen von Hartmetall

Schleifen von Glas

Schleifen von Keramik (auch Aufschweillegierungen)
Schleifen von HSS und gehiirteten Stiihlen
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und Kunststoffen
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Abrichten von Schleifscheiben

Feilen und Entgraten von gehiirteten Stihlen
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Lippen und Polieren

Service-Leistungen

LACH-Diamant- und
Bornitrid-Fertigungs-Programm
aus dem neven Werk Donaustrafie
in Hanau-Nord

Diamant-Schleifscheiben in Kunststoff-, Metall-, Galvanik-
und Keramik-Bindungen

Diamant-Schleifscheiben in Kunststotf- und Metall-Bindungen
Diamant-Schleifscheiben in Kunststoff- und Metall-Bindungen

Bornitrid-Schleifscheiben in Kunststoff-, Metall-, Galvanik-
und Keramik-Bindungen

Natur- und polykristallines Diamant-Werkzeugprogramm
dreborid-D

polykristallines Bornitrid-Werkzeugprogramm dreborid-B

Einzel-Abricht-Diamanten und Service

geschliffene Profil- und Kopier-Diamanten und Service
Vielkorn-Abrichter und Aggregate
Diamant-Abrichtplatten

Rohdiamanten aus eigenen Importen
Diamant-Abrichtrollen

Diamant-Feilen und Diamant-Entgratungs-Werkzeuge mit
galvanischer Bindung
Diamant-Fraser mit polykristallinen Diamanten dreborid-D

Diamant-Pasten MF
Diamant-Spray MF
Diamant-Korn aus Natur und Synthese

Instandsetzung von Einzel-Diamanten und geschliffenen Profil-
und Kopier-Diamanten

Nachschleifen von Werkzeugen mit polykristallinem Diamant
und Bornitrid

Nachbelegen galvanisch gebundener Diamant-Werkzeuge
Nachschleifen von Diamant- und Bornitrid-Schleifscheiben
Diamant-Abrichtrollen-Service
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